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La presente invention a trait a un appareii pro- 
pre a produire du gaz ammoniac et elle vise plus 
particulierement une source d'un tel gaz qui se pre- 
sente a 1'etat solide et qui soit susceptible d'etre 
utilisee dans les masers a faisceau d'ammoniac et 
autres dispositifs similaires. 

De nombreux essais ou autres operations techni- 
ques ayant trait aux vols spatiaux exigent une 
extreme precision des e talons de frequence ou autres 
moyens de mesure du temps. Pour fixer ies idees 
1'on peut citer la recherche dans le domaine des 
phenomenes relativistes et qui necessite que le temps 
soit determine avec une precision de i'ordre de celle 
assuree par le maser a faisceau d'ammoniac. 

On sait que le maser est un dispositif d 'amplifica- 
tion ou de production coherentes d'ondes electro- 
magnetiques par energie d'excitation dans les sys- 
temes resonants atomiques ou moleculaires. Un tel 
dispositif utilise un ensemble instable d'atomes ou 
de molecules, susceptible d'etre stimule par une 
onde electromagnetique pour rayonner son exce- 
dent d'energie a la meme frequence et avec la meme 
phase que I'onde stimulatrice, en assurant ainsi une 
amplification coherente de celle-ci. Les masers a 
rayonnement moleculaire sont bien connus dans la 
technique. On peut trouver un expose sur leurs 
principes de fonctionnement dans les articles parus 
dans la c Physical Review*, volume 39, pages 1264 
a 1274 (15 aout 1955) et dans les « Proceeding of 
I.R.E. », volume 45, pages 291 a 316 (mars 1957). 

Le premier de ces dispositifs qui ait ete realise 
est le maser a gaz. Son fonctionnement exige qu'on 
lui fournisse un debit de gaz connu et reglable. Dans 
les masers a ammoniac on a jusqu'ici utilise 
comme source a cet effet une reserve de gaz lique- 



fie, mais en raison de la forte pression de vapeur 
de oe liquide (environ 9 kg/cm 2 a la temperature 
ambiante), il fallait enfermer celui-ci dans de lourds 
cylindres d'acier inoxydable equipes de mano- 
detendeurs compliques. Bien qu'on connaisse 
diverses realisations mecaniques qui puissent rem- 
piir le role precite, toutes ont 1'inconvenient du 
poids et du risque de fonctionnement defectueux. 
Dans une forme d'execution prise a titre d'exemple, 
le gaz ammoniac provenant du reservoir sous pres- 
sion a travers des mano-detendeurs, debouche d'un 
petit orifice dans une enceinte a vide pour consti- 
tuer un faisceau moleculaire. €elles des molecules 
qui se trouvent niveau d'energie inferieur sont 
deviees de 1'axe de 1'appareil de separation ou de 
concentration par des champs electriques non-homo- 
genes qui agissent sur kur moment dipolaire. Au 
contraire, les molecules se trouvant au niveau 
d'energie superieur sont guidees vers 1'axe et envo- 
yees dans une cavite resonante pour micro -on des. 
Si les pertes par les parois de la cavite et par les ori- 
fices de couplage sont sufBsamment *f aibles, ou si le 
nombre des molecules est suffisamment grand, il y 
a amplification ou oscillation. Le maser a faisceau 
d'ammoniac est particulierement precieux comme 
etalon de frequence ou de temps en raison du carac- 
tere pointu et constant des resonances du faisceau. 
II s'avere tres utile comme etalon de frequence 
dans les systemes de guidage des satellites et des 
missiles, ou le poids constitue une consideration 
primordial pour decider du type de maser a em- 
ployer. 

Le brevet americain 3.013.218 depose le 14 mai 
1959 et delivre le 12 deoembre 1961 decrit egaie- 
ment un maser a faisceau d'ammoniac. La presente 
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invention a pour objet de realiser une source origi- 
nate de ce gaz, qui se presente a 1'etat solide et qui 
contribue a ameliorer encore les avantages du maser 
comme etalon de frequence dans un satellite ou 
autre. Suivant la presente invention le gaz ammo- 
niac est emmagasine sous une forme a partir de 
laquelle il puisse etre degage lentement sous un 
debit controle. A cet effet 1'on transforme ce gaz en 
un compose complexe a 1'aide d'un sel, savoir -de 
chlorure d'argent. Comme ce dernier constitue un 
corps pur, avec une temperature d'equilibre et une 
pression determinees, ie degagement d'ammoniac 
devient un phenomene previsible et controlable. 
Cette caracteristique est precisement ceUe requise 
pour un fonctionnement optimal d'un maser. 

Ainsi qu'on Pa deja mentionne, dans un maser a 
faisceau d'ammoniac de type classique la quantite 
de ce gaz presente dans 1'appareil est regiee par 
une source exterieure qui comprend en principe une 
bouteiile d'ammoniac liquefie sous pression avec les 
vannes, manometres, pompes, raccords et autres 
accessoires conn us dans la technique. Dans un sys- 
teme de guidage pour satellite ou missile, ou Ten- 
gin peut continuellement basculer ou tourner sur 
lui-meme, I'on doit eliminer une telle source d'am- 
moniac etant donne qu'on ne peut separer physique- 
ment le gaz du liquide et que pour assurer la 
Constance du debit la phase gazeuse doit etre a cha- 
que instant au contact du mecanisme de reglage de 
ce debit. Au contraire le compose ammoniacal solide 
suivant 1'invention evite cette difliculte car on peut 
le separer de sa vapeur en i'entourant simplement 
d'un tamis possedant des ouvertures plus petites 
que la dimension de particule du solide. 

Comme on peut prevoir de facon precise le meca- 
nisme de decomposition du sel complexe que cons- 
titue le chlorure d'argent mono-ammoniacal, ii est 
possible d'utiliser le sel en question, conformement 
a 1'invention, pour eviter les inconvenients des dis- 
positifs anterieurs. La technique qui en decoule est 
automata que en ce sens qu'elie est basee sur un taux 
de reaction chimique qui reste fixe. 

L'invention vise done a etablir un appareil et des 
moyens permettant d'emmagasiner le gaz ammoniac 
sous une forme' a partir de laquelle il puisse etre 
aisement degage suivant un debit reglable. 

L'invention vise encore : 

A permettre d'etablir un procede et des moyens 
pour transformer rammoniac en un compose com- 
plexe de chlorure d'argent et pour le liberer en- 
suite sous forme gazeuse a partir de ce dernier; 

A realiser une nouvelle source de gaz ammoniac 
pour les masers ou dispositifs analogues; 

A permettre d'etablir une telle source d'ammo- 
niac pour masers qui soit plus legere, plus sure et 
moins . compliquee que les sources utilisees jus- 
qu'ici; 

A permettre d'etablir une nouvelle source de gaz 



2 — 

ammoniac pour masers ou analogues qui soit sus- 
ceptible de fonctionner dans toute position, et qui 
puisse s'utiliser sur un en gin mobile; 

A realiser une nouvelle source chimique solide de 
gaz ammoniac qui evite les inconvenients des pro- 
cedes et dispositifs utilises jusqu'ici dans le meme 
but. 

Le dessin annexe, donne a titre d'exemple, per- 
mettra de mieux eomprendre l'invention, les carac- 
teristiques qu'elie presente et les avantages qu'elie 
est susceptible de procurer : 

La figure unique de ce dessin represente en coupe 
un appareil generateur d'ammoniac suivant l'inven- 
tion utilise pourl'alimentation d'un maser. 

Le sel complexe de chlorure d'argent mono- 
ammoniacal, indique en 1 sur le dessin, est prepare 
dans une sphere de cuiyre revetue de verre. La 
sphere elle-meme comprend le revetement de verre 
2 et la chemise de cuivre 3. On 1'appellera ci-apres 
le reservoir. On peut lui faire comporter une garni- 
ture exterieure isolante 10, de nature appropriee, 
ainsi que le comprendra tout homme de i'art. Cette 
sphere ou reservoir possede un debouche 4 par 
1'intermediaire duquel on peut la remplir de sel et 
qui sert d'autre part de sortie au gaz ammoniac Le 
debouche 4 peut comporter un tamis 5 a mailles 
plus fines que la dimension granulometrique du 
sel 1 en vue d'empecher que des partieules de eelui- 
ci ne soient entrainees dans la canalisation de liai- 
son 6 et dans les autres parties du systeme. Le reser- 
voir est entoure d'un element chauffant electrique 7 
et d'un fil thermo-detecteur 8 de tout type conve- 
nable. Le fil 8 forme 1'une des branches d'un pont 
de Wheatstone. Le circuit de ce pont commande, a 
la facon connue, i'amenee d'energ^e a I'element 
chauffant de maniere a permettre de maintenir la 
temperature constante a + 0,04 °C pres. Un cable 
de liaison 9 relie i'element 7 et ie fil 8 a un appa- 
reil thermostatique exterieur 11 qui renferme le 
pont p recite et la source electrique. 

La canalisation 6 est reliee a un tube 12 par 1'in- 
termediaire d'un robinet d'arret 13. Le tube 12 est 
a son tour relie d'une part a une derivation capil- 
laire 14, d'autre part a un second robinet 15, 1'un 
et 1'autre aboutissant -a un autre tube 16 de sorte 
que le robinet 15 forme by-pass pour la derivation 
14. Un raccord etanche 17 permet de fixer 1'appareil 
sus-decrit a un accessoire ou de 1'en demonter. Au 
cours de la preparation du sel 1 on peut relier 
1'appareil a une source de gaz ammoniac, celui-ci 
se fLxant sur le chlorure d'argent pour former le 
sel complexe AgG.NH 8 . H est bien connu dans la 
technique que de nombreux sels, iorsqu'on les met 
en presence d'ammoniac anhydre a. de basses tempe- 
ratures, donnent lieu a la formation de composes 
renfermant plusieurs molecules d'ammoniac. Lors- 
qu'on echauffe les sels complexes ainsi obtenus, 
leur ammoniac se degage avec un debit qui depend 



de la temperature. Dans la mise en oeuvre de la 
presente invention on utilise comme sel -de depart 
le chlorure d'argent et on lui ajouie des molecules 
d'ammoniac. Le chlorure d'argent mono-ammonia- 
cal (AgO-NE^) ainsi obtenu se presente sous la 
forme d'un corps solide constitue par combinaison 
du chlorure d'argent anhydre (AgQ) avec le gaz 
ammoniac anhydre (NH 3 ), le tout suivant la for- 
mule : 

AgCl + NH3 = AgGl.NBb 
(solide) (gaz) (solide) 

Lorsque le chlorure d'argent a ete ainsi sature 
d'ammoniac a pres de 100 %, on ferme le robinet 13 
pour isoler la source de 1'atmosphere. 

La derivation capiHaire 14 dont est equipe 
i'appareil est prevue pour assurer un debit de 10 17 
molecules par seconde sous une pression determi- 
nee d'ammoniac. On raccorde I'appareil ainsi pre- 
pare a la chambre de rayonnement 18 du maser, par 
1'intermediaire du raccord etanche 17 qui se monte 
sur une canalisation 19 prevue en consequence. Une 
fois le montage ainsi realise, Ton etablit le vide en 
main tenant le robinet 13 ferme et le robinet 15 
ouverL Ce robinet 15, qui constitue by-pass par 
rapport a la derivation capillaire 14, est normale- 
ment ouvert pendant le chargement de la source, 
mais doit etre ferme avant la mise en service de 
I'appareil. On laisse le reservoir prendre une tem- 
perature pre-determinee, qui correspond a celle cal- 
culee pour assurer la mise en ceuvre de la puis- 
sance maximale; on ouvre le robinet 13 et Ton peut 
immediatement obtenir un signal de maser. Le gaz 
s'ecoirie dans la chambre 18 par la canalisation 19 
et la tuyere 20. La tres forte resistance du passage 
capillaire 14 empeche toute variation sensible du 
debit par la -tuyere 20 en suite des modifications de 
la temperature ambiante. On obtient ainsi un fais- 
ceau d'ammoniac extremement stable qui se main- 
tient jusqu'a epuisement de la totalite de l'ammo- 
niac renferme par le reservoir. 

Une molecule (ou mole) de AgCl.NH s , pesant 
161 g, peut degager sous un debit constant de 10' 1T 
molecules/seconde, une quantite d'ammoniac suffi- 
sante pour faire fonctionner un maser pendant 70 
jours. En raison de sa faible pression de vapeur, 
ce corps peut etre enferme dans un recipient simple 
et leger, tel que 3e reservoir sus^decrit. €ette faible 
vaieur de la pression de vapeur que permet d'assu- 
rer le reglage de la temperature, ainsi que ia deter- 
mination du debit par un simple tube capiHaire 
assurent a I'appareil toutes les caracteristiques 
requires d'une excellente source soiide pour masers 
a ammoniac. 

Dans la description qui precede on a mentionne le 
chlorure d'argent mono~ammoniacai comme consti- 
tuent le sel ammoniacal complexe prefere. II est 
toutefois possible d'utiliser d'autres sels du meme 
genre. Pour fixer les idees par un exemple les sels 
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ammoniacaux d'acide a Petat solide se dissocient 
aisement en donnant d'une part du gaz ammoniac, 
d'autre part de 1'acide libre. Si Ton chaufle le com- 
plexe ammoniacal solide dans un recipient ferme, 
il s'etablit dans ce dernier une pression d'ammoniac 
bien determinee en presence de ce sel. Cette pres- 
sion depend uniquement de la temperature et, si 
1'acide ou le sel metallique n'est pas volatil, on peut 
1'appeler pression de dissociation a la temperature 
consideree. 

La description qui precede fait bien comprendre 
que i'invention permet d'eviter des sources massives 
d'ammoniac liquide sous pression, pour le fonction- 
nement des masers dans les satellites et autres 
engins spatiaux. Dans le systeme suivant I'invention 
la pression de Tammoniac est approximativement 
egale a 1/10 de la pression atmospherique a la 
temperature ambiante et elle reste constante a la 
temperature consideree aussi longtemps que les 
deux phases solide et gaz sont en presence l'une 
de i'autre dans le reservoir. Par consequent, le 
debit dans la chambre du maser reste lui-meme 
constant jusqu'a epuisement de la totalite de l'am- 
moniac disponible. 

II doit d'ailleurs etre entendu que la description 
qui precede n'a ete donnee qu*a titre d'exemple et 
qu'elle ne limite nullement le domaine de rinven- 
tion dont on ne sortirait pas en remplagant les 
details d'execution decrits par tous autres equiva- 
lents. D'autre part, et comme il va de soi, i'inven- 
■tion enrobe a la fois les generateurs d'ammoniac 
du genre decrit et ie procede de production de ce 
gaz par utilisation d'un sel solide qu'ils mettent en 
oeuvre. 

RESUME 

I. Procede pour alimenter en gaz ammoniac un 
appareil d'utilisation et plus particulierement un 
maser, consistant a charger en ammoniac un com- 
pose tel qu'un acide, un sel d'ammonium ou un sel 
d'un autre metal proprement dit, et notamment de 
chlorure d'argent, a enfermer dans un reservoir le 
complexe ammoniacal ainsi obtenu, -puis a chauffer 
ce reservoir pour determiner la decomposition de 
ce complexe et le degagement de fammoniac qu'il 
avait absorbe, le complexe epuise pouvant etre 
recharge dans le reservoir lui-meme apres refroi- 
dissement de celui-ci. 

II. Dispositif generateur de gaz ammoniac, 
notamment pour masers, comprenant essentiellement 
un reservoir renfermant a Tetat solide un sel d'am- 
monium ou un sel complexe d'un metal proprement 
dit et d'ammoniac et des moyens pour maintenir ce 
reservoir a une temperature determinee pour la- 
quelle le compose renferme par le reservoir se de- 
compose en liberant du gaz ammoniac sous une 
pression fonction de la temperature du reservoir, 
ledit dispositif pouvant en outre presenter les au- 
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tres caracteristiques envisagees ci-apres, separement 
ou en combinaison : 

1° Le compose renferme par le reservoir est cons- 
titue par du chlorure d'argent mono-ammoniacal a 
1'etat divise; 

2° Le dispositif comporte un tamis a maiiles suf- 
fisamment fines pour retenir -dans le reservoir ies 
particules du compose complexe renferme par celui- 
ci, tout en laissant passer le gaz; 

3° Entre le reservoir et la canalisation de sortie 
du gaz ammoniac est interpose un passage capil- 
laire propre a maintenir un debit d'ammoniac cons- 
tant pour une pression de dissociation determinee; 

4° Le reservoir est entoure d'un element chauf- 
fant electrique ainsi que d'une resistance thermo- 
sensibie propre a regler I'energie fournie a cet ele- 
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ment en vue de maintenir la temperature a la valeur 
exacte desiree; 

5° Le dispositif comporte des moyens permettant 
de relier le reservoir de facpn etanche soit directe- 
ment a une source de gaz ammoniac pour recharger 
le compose qu'il renferme, soit a un appareil d*uti- 
lisation de ce gaz, eventuellement a travers un pas- 
sage capillaire regulateur, com me prevu sous 3°. 
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